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摘    要
傳統的DSLAM是一個ATM架構的設備，其內部交換機構、網路介面與ADSL均採ATM技術，提供一個或多個STM-1 155Mbps或STM-4 622Mbps的網路介面，連接都會寬頻核心網路，並具有ATM VP/VC的交叉連接，提供ATM流量匯集（aggregation）並通過ATM的QoS技術來實現服務的品質與流量控制，本公司在ECI標案之前都是建設這種DSLAM。

當前寬頻網路的結構卻存在著一些問題：
第1、 集中式的BRAS不能滿足用戶規模和新服務發展的需求。
第2、 接取網路的層級太多，造成網路安全性不高以及頻寬受到限制。
第3、 相較於IP網路，ATM的建設成本偏高，不符合投資效益。
第4、 多媒體MOD或語音VoIP等新服務均朝向IP化。
因此，隨著IP技術的興起和成熟發展，寬頻都會網路的核心已經從ATM移轉到IP，也使得DSLAM逐漸朝向IP化發展。IP-DSLM收容DSL家族中ADSL、ADSL2+、SHDSL、VDSL，符合IEEE 802多項標準機制，並具備DHCP認證、IGMP視訊播送與安全功能，使得寬頻接取網路可以提供更高頻寬與多元化的服務。
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1、 前言
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隨著寬頻客戶的高速成長，寬頻接取網路大量建設，開創了寬頻服務的新紀元。然而客戶已不滿足於10倍撥接速率的高速上網，更高速率與符合客戶生活需求服務的聲音，挑戰本公司的寬頻計畫。寬頻服務已從E化進入U化的年代，客戶不只是要求擁有這項服務，進而要求提供生活化服務，DSL FORUM除了提出普及DSL服務與個別服務的不同頻寬需求為努力的目標，為達到DSL Anywhere的地步，提供多元服務將有助於早日達成。
本次實習最主要目的旨在蒐集寬頻接取網路IP-DSLAM、VDSL設備工作原理、網路架構及實際應用資料，密切掌握市場寬頻接取技術最新發展及廠商新產品之效能，並希望將國外所學提供給本公司相關部門作為未來規劃、應用上的參考。配合本分公司建設寬頻接取網路規劃設計，引進新技術，為本公司在未來市場競爭中建立優勢並達成第三兆元的國家計畫。
職因本公司93年度資本支出派員出國計劃第119案『實習寬頻接取網路IP-DSLAM、VDSL設備之規劃設計及施工維運技術(數據)』，奉派前赴以色列ECI公司實習，自93年08月29日出國至09月11日返國，為期共十四天(含行程)。

93年8月29～30日
去程，搭乘中華航空公司CI803班機由臺北飛經香港轉搭以色列航空公司LY76班機飛抵以色列特拉維夫。

93年8月31～9月2日
在Petah Tikva ECI公司實習寬頻接取網路IP-DSLAM、VDSL設備之規劃設計及施工維運技術訓練課程。

93年9月3～4日
例假日整理資料(以色列休週五-六)。

93年9月5～9日
在Petah Tikva ECI公司實習寬頻接取網路IP-DSLAM、VDSL設備之規劃設計及施工維運技術訓練課程。
99年9月10～11日
返程，搭乘以色列航空公司LY75班機由特拉維夫飛經香港轉搭中華航空公司CI803飛抵臺北。

2、 寬頻市場探討
全球主要寬頻市場客戶持續增長，網路及服務提供者以低價促銷和套裝策略成功地刺激新增客戶需求與成長，如積極地推動MOD、VoIP、Wireless、online game、digital music及home networking等寬頻加值服務(BVAS)以吸引新客戶和增加既有客戶忠誠度減少客戶流失，另推出高速/低速分級服務區隔市場，以價格/頻寬吸引客戶。在Point Topic所公佈的資料中顯示，全世界的寬頻電路於2003年底已超過1億路，較2002年（6,200萬路）成長了62.8%；2004年6月底止，全球70國家，以55%的成長率，增加到1億2300萬路。全球的DSL在過去一年增加超過3000萬路(66%成長率)，累計全球有7800萬路DSL客戶；Cable modem與其他的寬頻連網方式則增加1300萬路(大部分於美、中、韓、日、加與英)而達到4500萬路(39%成長率)。
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自2003年起，DSL從原本只在少數國家發展的情況，轉變為全球網路接廣泛取採用，先前撥接客戶升級DSL已趨飽和，今後面對寬頻接取新技術如FTTx及EFM (Ethernet Final Mile)日趨成熟，將影響xDSL接取網路競爭與發展。光纖化寬頻服務興起，也就是Fiber -to-the-building（FTTB或是FTTX）開始成長並達到900萬路，相當於7.1%的佔有率。
就地區而言，Point Topic所公佈的資料中寬頻客戶分布（見下圖），EMEA(歐洲+中東+非洲)與北美市場快速成長，其季成長率為10.4%與6.7%，而亞洲在中國、日本的衝刺下，以12.8%的季成長率佔據世界寬頻客戶的二分之一以上的版圖。
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就國家而言（見下圖），美國仍然是全球擁有最多寬頻客戶的國家，超過2900萬路(季成長率6.3%)，Jupiter Research指出2003年全美20%家庭擁有寬頻服務，2008年半數的家庭將連上網路而40%家庭使用寬頻。中國雖然成長迅速(季成長率26.1%)超過1900萬路但依舊位居第二。日本以1600萬路(季成長率8.5%)被擠到第三，韓國則呈現成長停滯的現象，以1100萬路排行第四(季成長率1.7%)。德國、加拿大與法國都超過500萬路，而英國為436萬；義大利以352萬(季成長率15.6%)趕上台灣的334萬(季成長率4.8%)成為全球十大寬頻國的第九位。前十名除了中國、南韓與台灣三國，包含了世界七大工業國，顯示寬頻為世界潮流所趨。全球季成長率超過20%的國家除中國外，還有墨西哥42.5%(37萬路)、阿根廷25.8%(32萬路)、澳大利亞23.2%(105萬路)，印度雖然只有約19萬寬頻客戶(9.8萬DSL 加上9.1萬其它技術)，但其季成長率高達116.8%，後續發展值得觀察。
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就每百人滲透率（見下圖），顯示出韓國可能在未來不久會被其他國家趕過去，香港以每百人21路寬頻線路的數字與韓國的24.4路距離逐漸拉近中；丹麥、加拿大與荷蘭、台灣以及瑞士大概都是集中在約每百人15路上下。比較2003年資料，這些國家多數的寬頻建設與使用趨於成熟並已經飽和。東歐波蘭80%與墨西哥78%的滲透成長率，將繼續帶動寬頻網路成長。
電信業者經過多年在寬頻網路的衝刺後，已從客戶成長的短期目標轉移提高客戶ARPU(Average Revenue Per User)的中長期目標。由於市場競爭，電信業者的[image: image10.png]—— ADSL2]
ADSL2.



寬頻月租費普遍下降至30美金左右(降幅約13%)，因此，如何從寬頻加值服務增加營收，為電信業者苦思的地方。寬頻的發展趨勢朝向高速、行動與應用服務發展，其中便宜的語音電話與隨選視訊服務的發展，將使得寬頻成為家庭生活不可或缺的一部份。此外，落實電子化政府服務、發揮線上學習、廣播的教育與娛樂事業也是重點。
由於多數的服務模式只在少數業者或地區有小量的成功案例，2004年全世界有500億美元的寬頻商機，88%的營收在接取租金(62%為消費者，26%為商業客戶)，只有12%為寬頻加值服務(7%為消費者，5%為商業客戶)。商業客戶營收只佔33%(似乎與80-20理論不符，亦表示具潛力值得開發)，IP-VPN及網路安全為其主要寬頻加值服務，應用服務提供、異地備援、視訊會議及VoIP也是商業客戶所需的服務。從消費者習慣上分析，電子郵件、上網瀏覽、點對點(Peer to Peer)音樂及影像、金融交易(購物、電子銀行)、多媒體串流(影音、視訊)、即時訊息(聊天)、線上遊戲、檔案傳送為主要應用。其中對營收有貢獻的加值服務為網路安全、線上遊戲、家庭網路及VoIP如下圖。
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Jupiter Research指出2004年約有1%的寬頻家庭使用VoIP，預估2009將成長至17%的寬頻家庭(約1210萬)，惟消費者對現有電話品質、可靠度認知及行動電話的偏好(根據Forrester Research報告，在美國46%的18-34歲的人只使用大哥大，而年齡層35-45歲有45%打算退掉既有電話只使用大哥大)，另外既有電信業者套裝服務將影響VoIP的啟動，而其對價格的靈敏度並不高，因為研究報告指出降價38%的卻只會增加10%的客戶。
3、 DSL技術演進與趨勢

新世紀的開始，DSL服務滿足了快速增加的客戶需求，這需求在高速上網及伴隨而來的創新不斷的寬頻應用。DSL寬頻接取不是一項新技術，DSL利用了數位信號處理技術將電話雙絞線傳輸能力發揮到極致，充分利用已有的固定網路銅線資源，實現對頻寬瓶頸的突破，對既有電信網路的既有投資保值十分重要。ADSL於1989年在貝爾實驗室誕生了，當時正是B-ISDN開始構建的時候，B-ISDN採用ATM技術作為的承載技術也慢慢走入人們的視野。在這個背景下，技術專家們設計了多種ATM接入方式，ADSL就成為ATM用戶端的一種解決方案。
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ADSL應用不斷推廣，標準也發展很快。ITU-T自1999年發佈第一代ADSL標準G.992.1(G.dmt）、G.992.2(G.lite)。在實際應用過程中，電信業者與客戶對其傳輸性能、抗線路損失和射頻干擾能力、線路診斷、維運等許多方面提出了改進的要求，2002年7月ITU-T通過了新標準，包括ADSL2 (G.992.3)和無分離器(G.992.4)，使得ADSL更加容易使用並帶給電信業者有利的經營環境。進一步於2003年1月通過ADSL2＋(G.992.5)標準。2003年10月Extended ADSL2加入ADSL家族，提供22000英尺的供裝距離。電信業者得以利用既有ADSL設備使用不同ADSL家族標準，或與新設備互通，於不需大量投資狀況下，提供新服務或延伸供裝距離與頻寬。ADSL家族性能上的改進與新功能提供，無疑地將加速全球DSL客戶成長。
一、ADSL2技術

1. ADSL2的主要特點和改進

與第一代ADSL(G.992.1)相比，ADSL2(G.992.3)的主要特點和改進有：

(1)傳輸能力改善
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傳輸能力主要指在一定線路和雜訊條件下傳輸距離與速率的關係。ADSL2於同一距離可增加客戶最想要的速率約50 Kb/s，相對為增加約200公尺的供裝距離，等同增加6%的涵蓋面積或2.5平方哩的涵蓋面積。G.992.1標準規定ADSL下行速率至少6Mb/s，上行速率至少640Kb/s；而G.992.3標準對ADSL2的速率要求更為嚴格，至少應支持下行8Mb/s、上行800Kb/s速率。

透過提高調變效率、RS編碼增益、動態編碼表頭比次(由固定32Kb/s改為依線路品質於4至32Kb/s調整，節省下的頻寬即可傳送資料)、改進初始化狀態、採用更高級的信號處理演算法等措施，ADSL2系統的傳輸性能，特別是在長距離、有橋接、射頻干擾（RFI）等情況下的傳輸性能有了進一步改善。同時，ADSL2增強了線上重置功能，支持對不同通道的動態速率分配、無縫速率調適；增強了頻譜控制功能，支持單載波取樣；增強了功率控制功能，局端和遠端均支援功率調整；具有可選式較短初始化序列，支持快速錯誤恢復（初始化時間由ADSL要求的10秒降為3秒以內）等特性。

(2)拓展應用範圍

ADSL2的傳送模式在ADSL標準(G.992.1)規定的ATM(異步傳送模式)和STM（同步傳送模式）的基礎上，增加了PTM（分組傳送模式），以適應日益增加的以太網業務（Ethernet over ADSL）的傳送需求。

ADSL2支持的主要應用環境，在ADSL標準的Data+ POTS、Data+ISDN的基礎上，增加了Voice over Data（即VoADSL）的定義，既可採用分組話音方式，也可採用通道化方式（即TDM話音通過ADSL透明傳送）。

ADSL2增加了全數位模式，即在沒有POTS業務時採用話帶傳送數據，這樣可增加上行頻寬256 kb/s。ADSL2，定義了更靈活的頻譜結構以支持四種延遲通道、四個承載通道，支援對誤碼和延時的配置。

(3)提高線路診斷能力

ADSL2系統可在初始化過程中及結束後，提供對線路雜訊、線路衰減、信號雜訊比等重要參數的測量功能，特別是定義了一種特殊的診斷測試模式，可在線路品質很差時進行測量，在服務過程中提供對上述重要參數的即時監測能力。ADSL2系統的線路品質量測和故障定位功能有了很大改善，這對提高網路的維運具有重要意義。

(4)改善電源管理
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第一代ADSL收發器不論是否有數據傳輸，功率始終相同。ADSL2引入兩個新狀態（L2、L3低功耗模式），使收發器在數據速率低或無數據傳送時進入待機、睡眠狀態，對於局端及用戶端設備，除了大大節省功率消耗，還可降低散熱要求。當須傳送或接收時，立刻進入L0之全功率狀態，永遠保持隨時上線的機能。

(5)改善互通性
ADSL2系統的互通性得到進一步改善。由於G.992.3標準對相關功能規定更詳細、明確，特別是改進了初始化狀態機能，從而增強了不同廠家晶片的互通性，同時減小了互通時傳輸性能上受到的影響。

2. ADSL2的應用形式

ADSL2利用現有電話銅纜資源，可在語音業務(POTS、ISDN)的同時，利用高頻段提供寬頻數據業務。ADSL2的應用參考模型如下圖所示。其中ATU-C、ATU-R分別為局端和用戶端的ADSL2收發單元，話音和數據業務通過分離器(Splitter)隔開。
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根據提供業務的不同，ADSL2包括以下四種具體應用形式：

(1)Data，即只提供數據業務。

(2)Data+POTS，即同時提供數據和語音業務。

(3)Data+ISDN，即同時提供數據和ISDN業務。

(4)Voice over Data，即通過數據通道提供語音業務(VoADSL)。

3．ADSL2的協議層和主要功能
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ADSL2收發器的協議模型如下圖所示，在物理媒質之上分為三個子層：傳送協議相關匯聚子層（TPS-TC）、物理媒體相關匯聚子層（PMS-TC）、物理媒體子層（PMD）。

(1)TPS-TC子層

這一子層提供對上層傳送協議的調適功能，包括STM、ATM和PTM（分組傳送模式）三種模式，主要功能有速率調適、碼框定界、錯誤監視等。該子層只與上層協議相關而與與物理媒質上的信號特性無關。

(2)PMS-TC子層

這一子層用於加強ADSL數據流在物理媒體上的傳送能力，主要包括攪拌（scramble）、前向偵錯（FEC）、交替（interleave）等功能。該子層只與物理媒體相關而與應用（上層協議）無關。

(3)PMD子層

這一子層的規定包括發送信號的電氣特性、編碼、調變、雙工方式等。在編碼方面，包括載波排序、格子編碼(trellis code)、星座映射、增益調整等，在調變方面，包括子載波、離散傅立葉反變換、迴圈前綴、並/串轉換等。

對於PMD子層，頻帶劃分、功率譜密度（PSD）是非常重要的內容，決定ADSL2傳送能力的主要因素。ADSL2利用1.1MHz以下頻段，下行頻道的最大PSD為-36.5dBm/Hz，上行頻道的最大PSD為-34.5dBm/Hz。G.992.3標準考慮了ADSL2與POTS、ISDN在同一對銅纜上開通和在相鄰芯線中共存的情況，針對Data+POTS、Data+ISDN、全數位ADSL2相容POTS、全數位ADSL2相容ISDN四種應用方式作了規定。其中，後兩種方式為此標準新定義的，是在銅纜上無POTS或ISDN業務時，盡可能擴展ADSL2的使用頻寬，同時又要減小對同一銅纜中其他對線上的POTS/ISDN業務影響（降低相應頻率下的PSD）。

二、無分離器ADSL2技術

無分離器ADSL2（G.992.4）是對G.lite（G.992.2）的增強，主要包括兩大方面：
1．與G.992.3相似的改進，如增加了全數位模式，增加了PTM模式，可支持四種延遲通道、四個承載通道，以及傳輸能力、線路診斷、線上重置、功率控制、頻譜控制、減小功耗等。

2．與無分離器特性相關的改進，如包含自適長度快速啟動等。

三、ADSL2+技術

2003年2月ITU公佈ADSL2+標準（G.992.5），在ADSL2 (G.992.3)的基礎上進一步擴展，主要是將下傳頻段範圍從0.14MHz～1.1MHz擴展1倍，成為0.14Mhz~2.2MHz，相應地，最大子載波數目也由256增加至512。在傳輸距離3公里以下，
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可大幅提高傳輸速度達10Mbps至26Mbps，具有可達到傳輸距離不變而速率提升的優點。ADSL2+一方面可以減少電信服務業者額外佈線成本，另一方面可以支援隨選視訊應用服務所需頻寬。
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由於ADSL2使用的頻段與ADSL相同，因此傳輸性能的改進主要表現在長距離、抗線路損失、抗雜訊等方面，最大傳輸速率與相同條件下的ADSL相比並無明顯提高。而ADSL2+由於將使用的頻譜作了擴展，傳輸性能明顯提高。

四、VDSL技術

自2001年11月VDSL正式被ITU納入標準（G.993.1），VDSL在1.2公里傳輸距離以內速度才得以維持在25Mbps以上，超過1.2公里以上傳輸距離速度則快速銳減。因此，以大部分國家電信網路架構而言，機房與用戶端距離多半在3~4公里範圍，要使VDSL服務全面普及勢必將大幅增加電信服務業者佈建成本，VDSL技術則將應用於對於網路多媒體需求殷切、範圍小且用戶密集等特性的利基市場，例如工廠或是社區大樓架設網路及時監控系統之應用，而亞太市場中地狹人綢的地區，例如日本、韓國、台灣等地也驗證VDSL技術的可行性，預計未來將有助提升VDSL在全球的採用比例。
VDSL相較於ADSL2+投資效益較低，風險較高，短期內仍將扮演利基市場應用的角色。在傳輸距離3公里以下，可大幅提高傳輸速度達10Mbps至26Mbps。因此，相較於ADSL的6Mbps至8Mbps，ADSL2的8Mbps至12Mbps，VDSL可以達到傳輸距離不變而速率提昇的優點。

五、新一代DSL技術的應用前景
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從應用角度來看，在歐洲、北美等地，由於用戶分佈比較分散，適合採用ADSL技術(ADSL2/ADSL2+)，另外新一代ADSL在應用模式上變化不大，而性能和功能上得到了擴展，還可在原有DSLAM上混插ADSL2/ADSL2+的用戶板，為用戶提供更快、更好的服務，同時相容原有ADSL Modem；另一方面，由於國際通信行業普遍不景氣，歐美電信業者不願投入更多的資金進行全新技術（如VDSL）的引入和相關的網路建設。在東亞、東南亞等地，ADSL的應用快速發展，同時由於客戶居住相對密集，適合VDSL中短距離、高速率的特點，特別是在韓國、日本等寬帶接入發展較快、市場競爭十分激烈的國家，VDSL已進入商用化應用。
DSL FORUM努力地在提供更佳與便捷的DSL環境，以持續擴大DSL的成長，包括客戶端CPE供裝及LAN組態設定，電信業者與客戶間電路品質監測維運、應用軟體的遠端更新以及各廠牌間的互通性。可預期的市電信業者將不止扮演著網路提供者，或提供平台與TRIPLE PLAY服務，更需跨入應用服務的領域，以防客戶的流失與新興業者強烈的搶奪地盤。
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4、 ECI公司及設備
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ECI公司成立於1961年，由退伍空軍組成，以生產軍用電子設備起家，為當時先進電子設備的先鋒。1991年起將主力移到電信通訊設備，主要產品為光纖網路及接取網路等電信產品，軍[image: image23.png]SERVICE

FAMILY

ADSL

ADSL

ADSL2

ADSL2

ADSL2

ADSL2

SHDSL

VDSL

6.992.1

6.992.2

6.992.3

6.992.4

6.992.5

G.992.3

6.991.2

G.993.1

G.dmt

G.lite

G.dmt.bis

G.lite.bis

ADSL2 PLUS

Reach Extended

G.SHDSL Single-pair
High-speed DSL

Very-high-data-rate DSL

RATIFIED

1999

1999

2002

2002

2003

2003

2001

2004

RESIDENTIAL

v

v

v




用設備則移給子公司ECTel生產。而今天ECI則是光纖網路及xDSL技術的世界領先設計者、製造商和銷售商，並於1984在NASDAQ上市(NYSE：ECIL)。ECI總部設在以色列北部特拉維夫附近Petah Tikva，工廠則設在聖城耶路撒冷，營業處遍佈全球，目前亞洲地區在漢城、北京、香港、新加坡及菲律賓都有設立服務處，並與中國東方通信於1995年成立杭州子公司。ECI總部分設兩部門：寬頻接取網路及光纖網路，另外還擁有ECTel及VERAZ部分股權。
ECI寬頻接取網路部門在接取網路市場有超過十五年歷史，是Multi-Service Access Gateway (MSAG) 主要供應商，特別是Fiber或xDSL to the home。全球已經有超過90國家、五百萬用戶使用其寬頻DSL產品。並與Nortel策略聯盟，以期創造出更廣大的發展空間。

ECI公司以其各類先進電信產品活躍於世界各國，產品品質普遍獲得顧客肯定，並獲得國際相關組織認證和頒獎，其中包括TL9000–Quality Management System for the Telecom Industry及The National Quality Award等，實屬不易，優良產品的品質為一個公司生存競爭所繫和永續經營之要件，健全的品質管理作業為優良品質的保證，ECI公司Quality Management品質管理作業應有其獨到之處。
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較值得一提的是QualiTech公司是一個類似中華電信研究所的單位。經營業務包括(1)電路板、元件及電子儀器機械設計；(2)軟體開發工具研發；(3)軟體設定、文件製作、ISO9001, ISO14001及TL9000諮詢業務、商業流程諮詢業務及(4)六個測試實驗室。不僅是以色列最大的電路板設計外包機構，它的實驗室亦是ISO 17025 A2LA認證實驗室。

以下就兩大部份來描述品ECI公司質管理作業概念以及運用原ECI公司，具有豐富經驗之技術人力，提供各類工業品質測試服務的QualiTech公司運作概況。

一、ECI公司QM作業(Quality Management品質管理) 

ECI公司獲得包括93年ISO 9001品質管理系統認證、97的ISO 9000-3 軟體指南認證、98年ISO 14001 國際環境標準證書及TL9000–Quality Management System for the Telecom Industry，並獲得Electronics Industries Association Quality Award及The National Quality Award獎項。
1. Quality Management(QM)宗旨：

· 提供客戶高品質的產品與服務。

· 採取適當的管理作業，確保提昇品質，增進客戶滿意度。

· 良好品質是公司整體團隊的責任。
2. QM三大平衡考量：

· 產品與服務運作表現。

· 產品與服務提供時限。

· 降低公司與顧客費用成本。

3. QM執行主要目標：

· 產品設計作業之品質管制

· 失敗產品預防措施

· 生產作業流程與執行程序改進

· QM作業本身成本、常規、目標物考量

· 客戶重視焦點與意見

· 服務提供時效、表現、成本之最佳化

· 生產測試步驟與控制作業改善

4. ECI公司作業程序與稽核重點：

· 不時改良並確保公司作業程序系統正常運作：

· 確認新或需修改工作程序

· 作業程序的設計需儘量符合投資人意見

· 每一作業程序需有詳盡文件紀錄

· 推廣作業程序與人員訓練

· 執行成果追蹤與必要時修正

· 研發內部網路作業程序共用系統，提供公司各部門運作。

· 每半年檢討作業程序是否符合以色列標準局(SII)標準製訂。

· 公司內部稽核：研發、生產作業、工程單位、採購、人事等各部門不時交流與協調改善。
5. QIS品質情報系統(Quality Information Systems)：

ECI公司藉由QIS品質情報系統提供相關系統、人員訓練、產品開發製造與支援等之基本作業架構。

· 品質情報收集種類：

· 各類失敗資料(諸如R&D研發過程、製造過程、後勤支援、售後回修等)

· 品質管理作業投資成本

· 嚴格檢驗報告

· 修正措施報告(不匹配問題、系統問題…)

· 品質情報生命週期：

· 資料收集

· 資料分析(趨勢…等)

6. 資料傳遞方式(文書報告、網路on line…..)

· 修正與預防措施
· 各類程序、作業單元等之電腦化

7. ECI產品改善處理程序：
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由客戶意見、抱怨內容、公司內部產品可靠度稽查檢驗報告等來源，獲取需修正事項，利用產品強度Halt測試及障礙追蹤等作業，改善處理程序與預防措施。

8. ITTS工作追蹤整合系統：Integrated Task Tracking System

· ECI公司發展一個將工作追蹤、控制、分析等功能結合在一起，以供公司內部管理與各單位間使用的整合系統ITTS。

· 追蹤的工作來源為各類問題與各單位變更需求。

· 追蹤的工作內容包括：失敗產品、客戶抱怨、各類會議與檢討、公司各單位內部或外部之稽核檢查發現。
二、QualiTech公司品管技術與服務介紹

QualiTech公司成立二十餘年，係結合運用原ECI公司具有豐富國際開發經驗之技術人力，提供各類工業產品研發與生產階段最佳工程、測試與諮詢單一窗口服務，其公司目前位於特拉維夫以色列最大的高科技Petach Tikva工業區內，其下有六個已被國際ISO 17025 A2LA(The American Association for Laboratory Accreditation)認證之獨立測試實驗室，本文擬就其提供的品管技術與服務特色擇要說明。

1. QualiTech公司提供給顧客的服務：

· 減少設計開發費時時間，加速產品上市 (Time-to-Market)。

· 降低設計開發成本

· 頂尖經驗與技術人力

· 提高產品品質

· 方便的各類測試設備與專家

2. QualiTech公司提供給R&D管理與工程人員的服務：

· 軟體技術

· 和諧性(Compliance)工程＆測試實驗室(EMC，HALT…)

· 可靠度(Reliability)工程

· 技術情報

· 元件(Components)工程

· 作業程序與稽核(ISO 9000&14000)

· 產品研發程序(Processes)

· 商業化程序(Processes)

3. 六大實驗室：

· HALT&HASS 

· EMC 

· Product Safety 

· Environmental tests 

· Test Equipment Calibration and Maintenance

· Thermal Design 

4. 實驗室介紹：

(1) HALT&HASS實驗室
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根據HALT&HASS理論創始者Gregg Hobbs博士理論設立，在產品設計完成階段，置入實驗室HALT&HASS測試箱內，利用急劇溫度變化與隨機加壓振動物理變化，可加速完成產品生命週期 (簡言之；you test a product to fail, not to pass)，提早偵測出潛伏弱點，能大幅縮短傳統品質測試方法所需時間(可能由幾年縮短為幾小時)，及早確認產品品質，採取改善方法；如此可以有效降低開發成本，提早交貨，使公司更具競爭力。

全球已有愈來愈多相關實驗室設置，該實驗室擁有全以色列最齊全設備和最有經驗團隊，為以色列境內唯一獲得ISO17205認證實驗室。[image: image27.png]Thousands of broadband lines in use
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· 溫度測試：

在測室箱內以每分鐘60℃溫變率之劇烈變化測試，溫度測試範圍為攝氏-100℃到+180℃之間。

· 振動測試：
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測試範圍為35Hz - 2500Hz，六自由度氣槌衝擊振動。產任何機器都有最弱點，如果最弱點在保固期限內發生故障，不但有失對顧客的保證，生產者也必需承擔損失。HALT & HASS使用高乎尋常的外加條件加速暴露機器最弱點，HALT (Highly Accelerated Life Test, 高加速產品壽命測試) 可協助研發設計者改進產品的設計強度，從測試物失效發生的情況，分析問題；HASS (Highly Accelerated Stress Screen, 高加速應力篩選) 則用於生產線上，以HALT確認之產品規格進行有效之應力篩選。降低不良率品之品質與可靠度雖已有成為”基本要求”之趨勢，但如能使用最有效率手法(短時間、低成本、及有效)來確保品質與可靠度，仍能構築企業兢爭之優勢。HALT & HASS手法可以在最短的時間內獲得等效於長期環境試驗試驗的效果，可縮短產品研發時間，並針對所遇到的缺點進行改善，具有提昇產品可靠度、並具時效優勢的雙重效益。
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HALT試驗方法跳脫傳統可靠度試驗之環境條件模擬(simulation)思考模式，講求產品潛在缺陷之激發(Stimulation)，以更嚴酷之條件找出產品之缺點、然後反覆加以改善。在歐美，HALT & HASS手法已被資通產業廣泛運用，初期因其與傳統可靠度試驗觀念不同而遭到質疑，但已被證實其所找出之缺點與產品維修發現缺點有八成以上之重疊，更被證實HALT可大幅減少工程師的長期困擾—NDF (No Defect Found)現象，其對減少顧客報怨、降低維修成本之功效已是無庸置疑。 
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(2) EMC實驗室介紹：
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電磁波無響室chamber為一專業性EMC(Electromagnetic Compatibility,電磁相容性檢測)實驗室，除提供各類產品電磁相容性測試外，更提供客戶關於電磁波無響室Chamber所有工程設計與施工支援及後續法規諮詢、校正、訓練及設備運作方式等服務，依循此種合作模式，為客戶培養操作Chamber設備之專業人員。

傳統上之稱電磁相容性是指當電機與電子裝置彼此所產生之雜訊不干擾其他裝置之正常性。亦是諸系統本身及在工作環境下與預期功能相同時之滿意度。當不需要之電壓或電流存在且嚴重影響裝置之功(性)能時稱發生電磁干擾(Electromagnetic Interference簡稱EMI)。在現今由於電磁波輻射而造成人體之傷害，亦稱之為電磁波輻射傷害亦屬EMI工作範圍。所有改變或克服此種干擾之方法稱之為電磁波干擾控制(或反制)簡稱EMIC。 

電腦製造業 EMI問題更為複雜，因為資料處理機包含數位計算機，產生大量寬頻雜訊。其干擾源包括CPU、馬達、換向器、齒合電磁鐵、繼電器、開關、真空管、半導體、二極體、放大器、日光燈、水銀電弧器、高壓供給器、啟動電樞，及其他交換電路等。由這些裝置經傳導進入電源供給線及資料線產生明顯的干擾。在這種情況下 尋找干擾源包括其位置、頻率（freqency）及功率皆需用到頻譜儀（spectrum analyzer）及探針（probe）等貴重精密儀器。 

(3) Product Safety實驗室介紹：

擁有各類全自動測試設備與精密儀器，對各類電器產品做突波(Surge)/雷擊(Lighting)模擬測試以能發現問題改善品質。[image: image32.jpg]3./ Assures maximum equipment operability
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(4) Environmental tests實驗室介紹：

實驗室成立二十年，獲得不同專業認證，根據各類國際標準或顧客要求，對產品進行各種測試，諸如環境影響、機械性、耐火性…等。

實驗室能執行最高等級的NEBS Level 3電信層級(Network Equipment-Building System) 網路設備建置系統測試，對電信中心局(Central Office)內各種通信網路設備彼此的影響、相容性、耐火性、耐摔性、高度電源、溫度、濕度、鹹度、雜音、地震…等做最佳化模擬測試，讓顧客節省產品設計與安裝測試成本
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(5) Test Equipment Calibration and Maintenance實驗室介紹：

實驗室提供各類電信設備量測校正與修護服務，包括：

· ISDN, SONNET, SDH 及 ATM等通信設備

· Transceivers, Detectors, Lasers, Fibers, Isolators 、Optical Power Meters, Optical Spectrum Analyzers, OTDR, Wavelength Meter, O/E, E/O, EDFA and much more. 等光電元件設備。

(6) Thermal Design實驗室介紹：

高科技產品在設計階段必需施加熱分析、熱模擬以及熱函數(Mapping)等測試，如此可以讓設計人員事先推測改善產品在正式運轉時受到環境散熱不良可能造成的潛在問題。

QualiTech公司有豐富經驗的熱工程專家，應用電腦模擬工具，能對從簡單的產品如光送收器(Optical Transceiver) 到複雜的如裝置不同功能的電路板及電源供應器整架電信設備，都能設計相關熱模型加以分析，找出問題幫助顧客解決。
實驗室提供下列服務：

· 熱系統設計

· 產品散熱解決方案

· 熱模式設計(Thermal  Mockup)

· 紅外線影像(Infra-red  Imaging  )
· 雜音量測與改善

實驗室具備的各類先進工具，如：

· 熱系統分析軟體：FLOWTHERM、COOLIT

· 紅外線相機與分析軟體

· 雜音量測設備

· 散熱估算與設備(Fan evaluation fixtures)

三、ECI之IP-DSLAM功能介紹

本公司所使用的寬頻接取設備為IP-DSLAM其型號為ECI Hi-Focus，ECI為因應世界性市場趨勢，考量維運成本(OPEX)與用戶營收貢獻(ARPU)兩項影響整個寬頻接取網路演進的主要因素，進而從IP-DSLAM發展成MSAG(Multi Service Access Gateway)網路設備概念，此概念原則為縮短用戶至局端銅纜或光纜供裝距離，提昇用戶所需求頻寬以提供多樣化服務如多媒體類(電視、電影、視訊電話、電子遊戲…)、VoIP、居家安全或監控等，同時思考降低因銅纜距離縮短所需的维運成本。

此種設備設計概念以單一硬體平台提供各式接取服務與應用服務：

如接取服務方面例如可提供Master/Remote DSLAM各式xDSL接取技術包含ADSL/ ADSL2/ ADSL2+/ ADSL2++、VDSL/VDSL2、G.SHDSL、ADSL2+ bonding，或者以APON/GPON/EPON的型態出現，即在DSLAM卡槽中插入OLT的電路板配合遠端RT設備構成，以下列網路架構適應不同的video、data、TDM、VOIP/ATM應用方式呈現，提供類似FTTx (FTTH, FTTP, FTTC)寬頻用戶光化方案。
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此外有關應用服務方面仍以Triple play方式呈現，Data服務為首要基礎，Voice服務則將DSLAM轉化成AGW(Access gateway)提供VoDSL(ATM cell、BLES(AAL2)、CAS signaling)或VoIP (packet、H.248 signaling)型式的語音服務，Video服務則在DSLAM設計多項視訊群播、QoS技術以利高品質視訊的傳遞如multicast server / proxy、CAU，以利開發提供客戶不同範疇、不同等級需求的影視服務如broadcast TV、pay per view(PPV)、IPG(interactive program guides)、VoD、education、Games、video telephony、Web TV及Home surveillance等。
1. IP/ATM網路界接功能與效能

ECI公司所生產之DSLAM設備，其上鏈電路(SANI interface)具備GE與ATM兩種介面能力，應用架構圖示如下，依電信公司接取網路頻寬需求可設計成下列3種工作模式：
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(1)2路ATM介面(1 for working, 1 for protection)：
電路總頻寬為155Mbps且具備ATM電路保護機制。

(2)2路GE介面(mode1: 1 for working/1 for protection 或 mode2: 2 for working mode)：

如果以mode1型式運作則電路介面頻寬為1Gbps，分短距離傳送SX與長距離傳送LX，其中LX又分S/R:~5km, I/R:~10km, L/R:~25km, VL/R:~40km等幾種且皆具備GE電路保護機制，由於GE介面電路所傳送的資料酬載(payload)能力設計是將ATM細胞(cell)型式的資料以200~800Mbps處理能力轉換成IP封包(packet)型式，因此傳輸效能方面有些許限制。
目前依據研習教材所提供的資訊其對稱式(symmetry) GE介面電路傳輸效能(throughput)在1500 bytes per packet條件下約為60KPPS(packet per second)即為720Mbps，如果64 bytes per packet條件下約為400KPPS(packet per second)即為204.8Mbps。

此外ECI 公司提供非對稱式(Asymmetry) GE電路傳輸模式，其效能表現如下：

IMIX frame = 7*64+4*576+1500 bytes

	
	Frame size (bytes)
	Downstream frame rate
	GE downstream line rate
	Upstream frame rate

	Upstream traffic rate = 50% downstream rate
	64
	500.0E+3
	33%
	250.0E+3

	
	1500
	76.0E+3
	92%
	38.0E+3

	
	IMIX
	240.0E+3
	72%
	120.0E+3

	Upstream traffic rate = 37.5% downstream rate
	64
	529.0E+3
	35%
	198.4E+3

	
	1500
	80.0E+3
	97%
	30.0E+3

	
	IMIX
	246.0E+3
	73%
	92.30E+3


如以mode2方式設計GE電路銜接，電路總頻寬可達2Gbps且具有traffic load sharing機制。

(3)1路ATM介面加1路GE介面：

電路總頻寬為1155Mbps且應用時可同時分別銜接ATM switch網路與L3 switch IP 網路，不具備ATM或GE電路保護機制。

2. GE介面新功能特性敘述

ECI DSLAM在GE介面所提供之主要與進階性的功能涵蓋下列幾項：

· 透通性傳送PPPoE、IPoA、IPoEoA訊務。

· 支援RFC2684，以bridge與route模式作封包處理。

· 支援IGMP與ITU H.610標準，使視訊群播(video multicast)能支援DSLAM機框最大DSL收容埠數，控制層(control plane)依循IGMP v2，訊務層(data plane)為ATM細胞複製群播技術。

· 訊務集縮收容機制(traffic over subscription mechanism)。

· 支援標準化封包(packet)處理機制如IEEE802.1q VLAN Tagging、IEEE 802.1ad provide bridge(VLAN stacking)、IEEE802.1p prioritized scheduling(queues) for the uplink mapped to 4 queues及IEEE802.1d learning bridge。

· 每個DSL埠source MAC位址過濾機制。

· 可設定每個DSL埠可承載的MAC位址數量限制。

· 可強制封包訊務傳送方向(enforced forwarding)，防止用戶端DSL彼此通訊。

· 傳輸效能監測(PM)如discarded、error frames、Rx及Tx(frames/bytes)。

除了上述在GE介面所提供之主要與進階性的功能外，ECI新增加下列幾項有關於DHCP(relay, option 82)、IGMP proxy、security功能，各功能特性分數如下：

(1) DHCP(relay, option 82)功能：

此功能主要目的為客戶端PC上網所需的IP位址經由DHCP協定client-server方式取得，同時為確認此客戶要求上網的正確性須有安全認證機制，因此在DHCP協定欄位中加入option 82資料以利判讀是否為正確使用之客戶。上述兩項功能運作方式說明如下(請參考下列架構圖示)：

· 首先客戶端PC會發出DHCP broadcast request訊息，再經由DSLAM接收。

· DSLAM會啟動DHCP relay機制，將broadcast request改變成unicast request封包，並且將此封包往Router方向傳送，此時因DSLAM知道客戶是經由那一路DSL連接，因此DSLAM依據option 82功能會將(DSLAM:slot:port)資訊自動插入DHCP unicast request訊息中。

· 之後再由Router依傳統DHCP relay機制將上述封包往DHCP server傳遞。
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(2)IGMP proxy功能：

此功能依循ITU-T recommendation H.610規範分為data plane與control plane，data plane特質可經由multiple PVCs提供multiple streams，視訊群播(multicast)以ATM硬體技術方式複製，視訊型態為IP video。另外control plane技術涵蓋IGMPv2 IP方式視訊選台(zapping)規範，以符合多個廠家CPE/STB相容性，並且降低zapping delay time。

IGMP工作模式依下列架構圖說明如下：

· 經常使用(或是點閱率高)之視訊節目會由router送至DSLAM GE介面，由DSLAM作視訊群播(multicast)。

· 如果視訊很少被點閱，此視訊之群播暫時在DSLAM與router離線，如再經客戶點閱時，此視訊點閱訊息會經由DSLAM至router，router再次送出此視訊頻道。

此功能主要執行目的在經由動態視訊播送，節省router與DSLAM之間的視訊頻寬需求。
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(3) Security功能：

目前增強的IP DSLAM安全功能有下列2個方向，一為防止BBRAS MAC位址被用戶偵測盜錄，二為執行ARP proxy功能以降低ARP multicast群播數以提高網路安全性。各項功能運作與說明架構如下：

a.防止BBRAS MAC位址被用戶偵測盜錄

此功能目的為防止用戶彼此互送封包訊號而不送往BBRAS，同時防止網路被蓄意攻擊造成服務中斷，或是有安全上的裂口。其實際做法如下：

· DSLAM必須事先輸入相關設備如BBRAS、DHCP server IP位址參數與VLAN ID。

· DSLAM依據所得之IP位址，向BBRAS發出ARP指令以取得MAC位址資料。

· 此時如果DSLAM收到的Ethernet封包含有上述BBRAS的MAC位址，則視為有蓄意入侵挑釁網路安全之用戶封包，會被DSLAM過濾出來剔除掉。 

防止BBRAS MAC位址被用戶偵測盜錄之網路架構如下
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b.為執行ARP proxy功能以降低ARP multicast群播數以提高網路安全性，其網路架構與實際做法如下：

· 用戶所發出ARP request，會由DSLAM攔截將此封包導向特定Router，如此以控管與降低ARP multicast群播數提高網路安全。

· 此外亦可在DSLAM防止xDSL用戶埠之間的通訊，經由DSLAM將xDSL用戶埠傳向特定Router。
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5、 IP-DSLAM應用實例

近年來，由於ADSL用戶的快速成長和寬頻接取技術的不斷創新，間接地促成了DSLAM技術的進步；加上，網際網路新業務的逐年增加，以IP為基礎的網路結構已經被證明是正確的發展趨勢。因此，DSLAM供應商紛紛推出IP-DSLAM的產品。然而，目前業界對於IP-DSLAM的定義仍然是眾說紛紜；不過，從廣義的角度來看，只要是能提供IP向上連接埠的DSLAM，均可統稱為IP-DSLAM。這一種型態的IP-DSLAM，實際上又可分成兩種：（1）一種是ATM架構的IP-DSLAM，其內部交換矩陣仍然是傳送ATM細胞，但為了與上層IP網路相連，而在網路介面卡上提供乙太網路連接埠，故僅能完成乙太層（Ethernet Layer, 第二層）的功能，又稱為第二層（鏈路層）IP-DSLAM，所以無法對IP層協定（第三層）進行處理，例如ECI公司的Hi-Focus所提供的SANI-GE網路介面卡版，就是屬於這一種型態的IP-DSLAM。（2）另一種則是純IP-DSLAM，以L2或L3交換機為基礎，融合了VDSL和ADSL的接取能力，不僅能夠完成IP層協定的處理，而且還能實現IP數據封包路由，又稱為第三層（網路層）IP-DSLAM或純IP-DSLAM。

在介紹IP-DSLAM的應用之前，首先要針對ATM-DSLAM和IP-DSLAM這兩種寬頻承載技術的特點進行分析和比較，以便能充分了解兩者的優缺點，進而對IP-DSLAM的應用策略有更深入的了解。

一、ATM-DSLAM與IP-DSLAM的比較

1. 在技術實務方面

由於在建構寬頻接取網路時，DSLAM設備一定會與不同的網路界接，例如ATM骨幹網路或IP骨幹網路。因此，在DSLAM設備的網路介面卡板（Network Interface, 簡稱NI）上，必須要能提供ATM連接埠或IP連接埠。前者，是目前已在寬頻接取網路中被廣為使用的ATM-DSLAM；而後者，則是最近才興起的IP-DSLAM。IP-DSLAM與ATM-DSLAM雖然在ADSL的調變技術上有部分的相同，不過，在運用的原理上仍存在著一定的差異。因此，我們將針對兩者的工作原理做一簡單的說明。

(1) ATM-DSLAM的工作原理
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用戶端上傳的數據信號在ATU-R中，先通過ATM調適層（ATM Adaptation Layer, 簡稱AAL）的切割和重組子層（Segmentation and Reassembly, 簡稱SAR）之功能，完成媒體存取控制（Media Access Control, 簡稱MAC）到ATM信息之間的轉換。經過ATU-R調變後，信號被傳送到局端的DSLAM側，再由DSLAM對ADSL信號進行解調變，並恢復ATM的信息格式。ATM-DSLAM對許多這種上傳信號進行處理，並對ATM信號按照某種條件進行複接或交換；同時，對各種ATM服務進行分類管理，完成固定位元速率（Constant Bit Rate, 簡稱CBR）、可變位元速率（Variable Bit Rate, 簡稱VBR）、不指定位元速率（Unspecified Bit Rate, 簡稱UBR）等多種服務類型的設定，並對不同類型的ATM服務設定不同的流量控制參數、優先服務等級等，以滿足對網路服務品質（Quality of Service, 簡稱QoS）有不同要求的用戶之需求。同時，也提供永久虛擬電路（Permanent Virtual Circuit, 簡稱PVC）的向上鏈路，而與其上層的ATM交換機建立連接。

當信號下行時，下傳的信號是以ATM信息格式傳送給ATM-DSLAM。這些被接收的ATM信號，同時帶著相關的ATM信息，例如ATM服務類型、PVC資料及其他一些參數等。然後，再由ATM對不同的服務參數進行識別，並採取不同的處理措施，包括丟棄原則、暫存機制及流量控制機制等，以完成不同服務的QoS之保證；接著，將其分接到各個對應的ADSL信號之調變，之後再输出到用戶端的ADSL Modem（ATU-R）。

ATM-DSLAM是以ATM先進的技術為基礎所設計出來的寬頻接取設備，完全支持多種ATM的服務，諸如CBR、VBR、UBR等，並對這些服務提供不同的處理措施、不同的暫存空間和調度優先等級等，使不同的ATM服務類型在整個傳輸過程中，均能獲得與其相適配的頻寬和QoS的保證。由於ATM是利用PVC來傳送信息，而其邏輯通道彼此之間是互相隔離的，具有安全的隔離機制，因此不會發生洩密的情形。

(2) IP-DSLAM 的工作原理

基本上，IP-DSLAM對於ATU-R所傳送過來的信號之處理方式，也是和ATM-DSLAM一樣。用戶端上傳的信號經過DSLAM解調變後，被轉換成ADSL信號。但是在IP-DSLAM中，ATM的信號並不像在ATM-DSLAM中那樣複接和進行服務類型的處理，而是進一步將AAL5 SAR的功能轉換成相對應的MAC，此即所謂的ATM信號之終結。在ATM信號終結的過程中，相對應的MAC位址和ATM PVC會建立起對應的關係；而在ATM信號終結之後，則需根據不同設備所提供的不同功能，在MAC的基礎上做進一步的處理和設立相關的標記，例如提供VLAN功能時，就會根據實際的設置貼上VLAN標記。當然，如果該IP-DSLAM是具有內核功能的第三種類型者，則還可以處理更高層的協議。如此一來，在所有的設備所提供的功能完成之後，上傳的信號就會通過乙太網路埠（Giga Ethernet Port）傳送到第二層或第三層的設備之中。[image: image37.png]TV HoadEnd




下傳的信號則剛好相反，從上一級的設備送到IP-DSLAM的MAC信號，會根據不同IP-DSLAM的功能，完成相對應的二層或三層功能的信號處理，例如路由分析或虛擬區域網路（VLAN）標誌的分析等，最後在IP-DSLAM中通過AAL5 SAR功能，把MAC信號轉換為ATM信息，並實行從MAC位址到ATM PVC的轉換。在IP-DSLAM中，ATM信號通過ADSL晶片的處理之後，將其轉換成ADSL的信號格式，然後經過調變，而傳送到用戶端的ATU-R。

由以上的說明可知，ATM-DSLAM是以ATM做全程的連接；而IP-DSLAM，則是將ATM連接到DSLAM設備的相關電路板、完成ATM信號的終結，然後將ATM信號轉換成乙太網路的信號方式進行傳送。

2. 在網路結構方面

ATM-DSLAM和IP-DSLAM都是做為寬頻接取的設備，但ATM-DSLAM是上連ATM交換機，內核也是ATM；而IP-DSLAM則是上連第三層交換機（Layer 3 Switch），但實際上又可分為兩種：一種是ATM架構，只在接口處進行ATM到IP的轉換，並提供IP上連的連接埠。另外一種係採用IP內核架構，並提供IP上連的連接埠。

3. 在未來使用的趨勢方面

從目前ADSL的應用層面來看，大約90%的訊務流量都是屬於IP的流量，因此，如果是使用ATM-DSLAM的話，就必須穿越ATM骨幹去連接IP網路；如果是使用IP-DSLAM的話，則在傳輸的時間延遲方面，會有更多的優勢。由於ATM的建設成本昂貴，目前各國經營寬頻網路服務的供應商都傾向於不再新建ATM設備，以致造成ATM資源的日益缺乏，在此情形之下，IP-DSLAM就成為最好的選擇。

從處理能力來看，採用純IP核心的DSLAM能夠提供遠高於ATM-DSLAM的內核交換容量。純IP-DSLAM的內核交換容量一般都在幾十G以上，而ATM-DSLAM的交換容量一般都只有1G至2G而已。

從新服務的支持能力來看，由於目前幾乎所有的新服務都建構在IP的架構之上，為了進一步提高網路的加值，電信公司必須加大網路串流媒體的應用，例如多點播放就是串流媒體的應用技術之一。IP內核的DSLAM對支持串流媒體具有天然的優勢，這是ATM-DSLAM無法與其比擬的，因為採用ATM內核、IP上行的方式，仍然很難達到商用多點播放的要求，所以，純IP內核的IP-DSLAM是未來使用的趨勢。

從技術的發展來看，VDSL、SHDSL、ADSL2、ADSL2+等各種架構在銅纜的接取方式，都需要一個完全IP化的體系架構才能獲得很好的支持。因此標準、開放、成熟的IP-DSLAM更適合於網路和技術發展的要求。

4. 在網路服務方面

ATM-DSLAM因為應用PVC來實施通道機制、安全機制和頻寬保證機制，加上QoS的性能也比較好，因此比較適合開放VPN的服務。而IP-DSLAM，則因其PVC在局端設備就被終結，加上IP在數據的安全性及頻寬控制方面又有先天上的不足、QoS也比較差，所以比較適合網際網路的應用服務。

5. 在用戶認證方面

ATM-DSLAM的認證是利用PVC連結到ATM的寬頻遠端接取伺服器（Broadband Remote Access Sever, 簡稱BRAS）來完成；而IP-DSLAM則是將PVC所對應的VLAN ID送給IP-BRAS來對用戶進行認證，也就是說，如果沒有將VLAN ID送給上層的BRAS的話，就無法對用戶進行認證。所以，IP-DSLAM必須要能提供數量較多的VLAN，以便於PVC能和VLAN ID能作一對一的對應，並且以VLAVN ID來代表用戶。

在寬頻發展初期，由於寬頻用戶數較少，故採用集中式BRAS的認證方式有其一定存在的合理性。然而，隨著寬頻用戶數的成長、流量的增加，集中式的認證方式便暴露了一些問題，例如BRAS資源的不足。在這種情況下，分散式的認證方式便成為一種可能的發展趨勢。不過，由於不同地區的網路具有不同的密集程度和流量，因此，一種結合集中式和分散式BRAS認證的IP網路，可能會更適合實際上的需求。譬如，具有BRAS功能的IP-DSLAM適用於新建且寬頻用戶密集的地區，因為它可以解決BRAS資源不足、用戶過分集中、減少投資等方面的問題，同時通過IP-DSLAM內建的認證功能，還可以發展基於PPPoE（Point-to-Point Protocol over Ethernet）認證協定下的組播業務及多媒體業務，並消除網路的瓶頸和單點障礙，這些都是集中式認證所沒有的。雖然，分散式認證方式會導致認證點的增加，但對統一式的計費中心而言，其處理瓶頸主要是ADSL用戶的規模，而不是取決於有多少個認證點的存在。對於不具備BRAS內核功能的IP-DSLAM而言，因其採用集中認證的方式，故比較適用於用戶分散的地區，並且可以提供複雜、高級的業務應用和控制，例如各種類型的VPN和NAT等。

6. 在網路服務品質方面

和ATM的技術相較之下，IP技術在網路服務品質保證、安全性、流量管制和擁塞控制等方面，都有其先天上的不足。當DSLAM的用戶數比較少時，這些問題還不會凸顯出來；一旦用戶數增加到某一數量之後，由於訊務的流量大增，這些問題就會逐一的顯現出來。所以，就網路服務品質的保證而言，IP技術是比不上ATM技術的。

雖然在網路服務品質（Quality of Service, 簡稱QoS）方面，ATM解決了這個問題；不過，因為ATM最後仍要與IP網路連接，而QoS是端到端的問題，所以並沒有從本質上去解決問題。QoS不是IP-DSLAM特有的問題，IP網路之所以不能夠很好地解決它，主要的原因不在於IP網路的節點、設備本身的性能，而是在於沒有很好的服務模式。這是因為有各式各樣的服務承載於統一的IP網路上，而IP網路並無法知道IP封包的具體服務內容。每種服務都具有相對應的服務模式，IP網路不可能先確定IP封包的服務內容，然後再根據具體的服務內容建立相應的服務模式。因此，從目前的狀況來看，IP網路的QoS保證問題並沒有完全得到解決。

7. 在網路安全性方面

目前在使用中的DSLAM，絕大多數是採用ATM技術，也就是以ATM細胞為基礎。ATM信號的上傳是全程採用PVC的方式，並將其終結在BRAS上面。因此，其信號是經過各種協議處理和IP封包的轉換之後，才進入IP骨幹網路的路由器，所以用戶的隔離性和安全性都比較好。

但是對IP-DSLAM而言，其上傳信號是在網路介面卡上進行ATM與IP協議的轉換，實質上還是將乙太網路架構在ATM之上（Ethernet over ATM）。由於ATM的協議是被終結在DSLAM的網路介面卡，因此，BRAS的功能必須被往下推展到DSLAM節點的設備上；但是，為了要對單一用戶能提供更好的管理策略，例如接取頻寬、使用權限、按時計費等，必須應用PPPoE的協議，以致使得我們不得不採用二層的網路架構，這樣一來在網路安全性和廣播等方面就存在著無法避免的缺陷。

除此之外，如果考量到目前IP-DSLAM電路板的效率，其網路介面卡不可能處理太多的乙太網路協議，頂多只是小容量、小規模的方式。因此，若能以BRAS作為專門的協議處理設備，無論是在性能或處理協議的種類方面都要遠高於DSLAM介面卡。

8. 在網路整體規劃方面

由於ATM-DSLAM是採用ATM技術，所以其上行連接埠是採用STM-1（155Mbps）向上連接ATM交換機，以建構其寬頻網路，因此整個網路在通信協議的處理、服務的提供等方面，都已經相當成熟和協調。雖然，IP-DSLAM係採用IP技術向上連接IP路由器，因此也有其運用上的優點，譬如電信服務供應商因考量營運成本，而不再對ATM交換機進行投資，以致造成ATM設備資源缺乏時，由於IP網路的資源相當豐富，如果在用戶數量不是很多的情形下，利用IP技術向上連接，可以有效利用既有的網路資源，達到快速建設寬頻接取網路的目的。而且，IP設備的成本要比ATM設備來得低，如果採用IP技術上行的話，相對地對上級網路成本的要求也會降低。

9. 綜合比較之結果

由以上的分析不難發現，ATM-DSLAM相較於IP-DSLAM有著非常明顯的優勢，但隨著網路規模的日益擴大、用戶數的快速增加，在寬頻接取網路中也逐漸浮現出一些問題：

(1) 為了要滿足大量用戶使用寬頻上網的需求，除了ATM-DSLAM的設備要大量的擴充之外，尚需擴大其覆蓋範圍；另一方面，ATM骨幹網路的連接埠和容量也要大量的擴充。然而，由於寬頻網路的IP化，電信服務供應商對於ATM設備的投資也日益減少，導致ATM設備的價格高居不下，使得建設ATM骨幹網路的成本仍然相當昂貴。

(2) 因為ATM-DSLAM需要使用集中式的BRAS來提供PVC的終結和用戶的管理與認證，所以使得BRAS往往成為網路的瓶頸，進而降低了網路的安全性。由於對ATM-DSLAM大量建設之後，也需要對集中式的BRAS做相對應地擴充（BRAS是屬於ATM骨幹網路的一環），因此寬頻網路的建設成本也會相對提高。

(3) 採用ATM-DSLAM建構寬頻接取網路時，用戶必須透過ATM骨幹網路連接到IP骨幹網路上網，所以業者必須同時建構兩種不同的網路，這對於建設成本和訊務流量而言，都是不盡合理的。

綜合以上分析的結果，電信服務業者在建設寬頻接取網路時，也必須針對不同的對象而有不同的思考模式：

(1) 如果是要提供給眾多個別用戶使用的寬頻接取網路，可考慮採用全IP化的建網模式，亦即配合分散式的BRAS，以實現用戶接入的認證管理，並採用ADSL、VDSL或LAN的接取方式。

(2) 如果該寬頻網路是要提供給企業客戶使用的，則由於他們對網路服務品質的要求較為嚴格，可考慮採用ATM-DSLAM，才能確保端對端QoS的保證、支持多點播放（multicasting）等多種的服務。

二、IP-DSLAM的應用策略

由於目前ADSL用戶均採用PPPoE的認證機制，因此在採購IP-DSLAM時，必須考慮與既有的寬頻接取網路能夠一致，所以要在IP-DSLAM設備內完成ATM細胞與IP封包的第二層轉換，並提供乙太網路上行的連接埠。這一種型態的IP-DSLAM與傳統的ATM-DSLAM所建構的寬頻接取網路類似，因為兩者都是採用寬頻遠端接取伺服器（BRAS）來終結和匯聚PPPoE的用戶流量。由於IP-DSLAM提供乙太網路的上行連接埠，因此在IP-DSLAM和BRAS之間需要裝設L2的乙太網路交換機來執行用戶流量的匯聚。

根據寬頻用戶接取網路營運技術的要求，ADSL和專線用戶均由服務管理系統（Service Management System, 簡稱SMS）來提供用戶管理，例如AAA（Authentication, Authorization, and Accounting）認證服務只能對單一連接埠提供4096個VLAN ID，而按照上述BRAS連接埠所能匯集的用戶數來估算，要為每一個用戶分配一個特定的ID來執行用戶識別與管理，就顯得不夠實際。因此，要採用乙太網路的VLAN技術來完成ADSL用戶的識別與管理，則存在著一個策略性的問題：對於專線用戶，IP-DSLAM以乙太網路上行連接埠為每一個專線用戶提供一個VLAN ID來執行用戶的識別和管理；而對於BRAS上相同以乙太網路連接埠接入的用戶，可以共享一個相同ID 的VLAN，並通過用戶帳號來完成用戶識別和管理控制，這樣一來可以大大壓縮VLAN ID的數量，進而使VLAN ID在接入層的規劃成為可能。除此之外，不同的IP-DSLAM還可通過共享一個相同ID的VLAN來實現IP-DSLAM設備的管理。

不過，如果採用L3的IP-DSLAM的話，則可以使寬頻接取網路的結構進一步簡化。由於這一種型態的IP-DSLAM將BRAS的功能集於一身，因此用戶在DSLAM設備的用戶側即可完成用戶的認證、識別和管理；而在網路側，則可以上連IP網路設備，並提供IP管理通道。
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三、塞浦路斯CYTA電信公司的應用實例

塞浦路斯CYTA電信公司爲了同時提供三重服務（Triple-Play）給其寬頻用戶使用，首度將ECI公司所生產的Hi-Focus IP-DSLAM應用在其寬頻接取網路上，我們可以看到整個網路架構是由數位頭端（Digital Head-end）、骨幹網路（Backbone）和用戶端設備網路所組合而成。數位頭端是接收來自衛星的現場節目，然後再將其解碼。它包括：
1. 接收與解碼之解頻器（Receivers-Decoders Descramblers）：將接收自不同來源的影像信號予以解碼和解頻。

2. 數位影像IP串流器（Digital video IP streamers）：將MPEG-2的串流信號在IP層封裝後，經由電信網路傳送。

3. 影像伺服器（Video Sever）：提供隨選視訊儲存所有影片的設備。
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數位權管理和條件式的接取（Digital Rights Management and Conditional Access）：利用改變頻率的方法，以保證來自頭端到機上盒（Set-Top-Box, 簡稱STB）的數位內容信號之安全。

骨幹網路是由IP或ATM節點所組成。而用戶終端設備的網路則包括：分歧器（Splitter）、數據機（Modem）、佈線（Wiring）和機上盒與電視（Set-Top-Box and TV）。機上盒的一端是被連接到ADSL數據機，另一端則是被連接到電視機。機上盒是用來解MPEG信號，其信號格式從ATM封包到PAL TV都有，同時機上盒也支援IP（亦即ICMP, TCP, UDP 等）的HTML 和Java。

凡是申請該項服務的用戶，都可以透過連接到電信公司機房的電話線，同時使用語音、數據和視訊的服務，這種服務該公司取名為miVision。它是一種開創性的服務，主要是利用資訊科技和數位電視傳送技術的結合，同時透過一對電話線，以提供用戶在娛樂、資訊和通訊上的需求，如下圖示。
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miVision可以提供下列的服務：

(1) 高品質的數位影音服務

(2) 多個主題式的頻道

(3) 希臘與外國電影影

(4) 上網服務

(5) 從電視機送收電子郵件

(6) 電子式的節目導引

(7) 利用一條電話線同時使用電話、上網和觀看電視

(8) 全年無休提供全家人多樣化的娛樂和資訊服務

miVision是利用ADSL的技術來提供服務，因此對於住家到機房的距離相當敏感。每當連線距離增加時，信號的品質就會降低，而且連線速度也會下降。所以，從用戶設備到電信公司交換機的距離必須要小於3公里，而且ADSL數據機必須能提供10BaseT的連接，此時miVision的服務才能正常運作。雖然，miVision服務目前仍受到3公里的限制，不過這個限制，在不久的將來也會隨著科技的進步而有所改變。

塞浦路斯CYTA電信公司為了讓其用戶有多種選擇，因此在提供miVision服務的定價上也有不同的方案。基本上，其收費方式可分為基本方案收費及額外服務收費。在基本方案方面，又可分為miVision基本型、miVision基本型加i-choice 256（256k上網服務）、miVision基本型加i-choice 512（512k上網服務）、miVision基本型加i-choice 1000（1000k上網服務）。另外，在額外服務收費方面可分成兩種，成人電影頻道（以每月計算）和一般電影頻道（以每部計算），而裝機費則是在第一次裝基石就一次付清。各項服務之費用，請參考下表。

miVision各項方案之價目表
	miVision基本型
	每月£23

	miVision基本型加i-choice 256k上網服務
	每月£25

	miVision基本型加i-choice 512k上網服務
	每月£29

	miVision基本型加i-choice 1000k上網服務
	每月£32

	額外服務收費

	成人電影頻道
	每月£2

	一般電影頻道
	每部£1-£1.5

	裝機費（裝機時一次付清）
	£50


(1賽磅約兌換台幣51元)
6、 心得建議
[image: image41.jpg]


此次奉派出國赴ECI公司實習，承蒙該公司高階主管的重視，無論是在簽證、進出海關方面都受到特別的協助與禮遇；另外在以色列受訓期間，無論是在課程或生活上，也都獲得該公司精心的規劃與妥善的安排，在此，特別表達內心的感謝之意。從機場管制區專人的接送與出入海關的安排，不知能否代表該公司於以色列的知名度與重要性，但肯定給參訪人員留下深刻印象。ECI於實習期間於公司大門旗竿升起青天白日國旗及大廳電子看板打上歡迎中華電信並請飯店掛上國旗，讓參訪人員備感尊榮，也感受ECI對此實習的重視。實習地點與其寬頻部門係同一大樓，其個人獨立隔間的辦公場所、寬敞的茶水間(備有免費咖啡與茶包)與交流空間，提供良好的辦公環境。因以色列對私人汽車採高價位政策，ECI提供車輛租給員工使用，員工每月付租金且三年即可換車(三年的租金約是車價的一半)，對公司而言，較佳的福利可藉低員工流動率且帶著公司LOGO的車輛滿街跑亦是一種廣告效果。
本次在ECI總部接受訓練亦前往以色列電信業者Bezeq，參觀其局內設備，包括SDH、測量台、IP-DSLAM等。此外，並在該電信公司人員的陪同下，參觀了該公司裝設在馬路邊的屋外型MiniRAM，以及屋外型的S-12交換機，讓我們進一步瞭解Bezeq[image: image42.jpg]


公司如何解決遠端用戶使用寬頻網路的問題。Bezeq與本公司一樣面臨新業者的自由競爭與政府釋股民[image: image43.jpg]


營化的壓力，但從該公司亮麗的LOGO可看到其積極地以蝴蝶蛻變的精神面對挑戰。其寬頻上網服務的LOGO亦延續其公司活潑的色調在公車及廣告看板上吸引客戶的眼光。雖然Bezeq約60萬的[image: image44.png]


ADSL規模無法與台灣相比，但百人滲透率與台灣相當接近，該公司在社區/校園建設許多戶外型機箱(包含DLC、RDLU、Mini DSLAM)及局端部分系統只收容Remote DSLAM客戶的方式以提供基本服務，並成立多媒體視訊子公司以拓展寬頻市場。在參訪過程中對該公司MDF跳線之整齊留下深刻印象，或與因為門號預跳或其他因素，不過總是令人賞心悅目。
另外，在IP-DSLAM的實際應用方面，也請ECI公司實際參與塞浦路斯Triple-play規劃案的人員，為我們簡介該案的由來、網路架構以及CyTA公司所提供的各項寬頻服務，讓我們對IP-DSLAM在實際應用上有更進一步的瞭解。只可惜，由於合約上的規定，ECI公司對塞浦路斯CyTA電信公司負有保密的義務，所以ECI公司只能以簡報方式向我們解說，而無法提供相關的資料供我們參考。

對台灣設置於戶外型機箱所遇到的困難與抗爭，應以公權力規範以減少設置阻力並增加寬頻涵蓋率。而本公司亦應建設高溫型及小容量設備，以減少單位裝設所需空間及產生之噪音，以密集的建置方式收容客戶，因為密集意味著與用戶距離縮短，將可滿足為來更高頻寬的需求。
[image: image45.wmf].
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當大家都在尋找BVAS的殺手服務時，MOD、Wireless、VoIP、online game、digital music及home networking到底誰才是真正的殺手?雖然有許多的研究和評估，但沒人有確確的答案。如同右側以色列死海的照片，每一個人都能在死海漂浮，如同電信業者大家廣建寬網路，但是漂浮不是重點，怎麼回到岸邊站起來才是重點。本公司建設好寬頻接取網路、IP服務平台後，對各種BVAS進行小規模的試驗，以獲取相關營運經驗，於嘗試中開創並找尋客戶的真正需求以豐裕營收。本公司在xDSL寬頻接取網路已有豐富的維運經驗，而CHTNET於公司內部各項資訊系統應用亦距良好績效，以上述經驗於新興社區或科學園區以新技術及設備，提供新服務，一方面學習經驗，一方面亦避免浪費投資於過時設備而未來又需汰換。
此次訓練有安排ECI公司產品品質管理作業概述課程，並到其相關品質測試QualiTech公司與耶路撒冷生產修護廠等地參觀，得以學習一些品管新概念，本公司雖然在提供服務性質上與ECI公司不同，但基本觀念實在值得借鏡。

7、 參考文件

http://www.ecitele.com/
http://www.qualitechexperts.com/

http://www.matimop.org.il/newrdinf/company/c5339.htm

8、 附錄--BEZEQ簡介與財務報告

Bezeq The Israel Telecommunication Corp., Limited
Bezeq is Israel’s national telecommunications provider. Established in 1984, the company has led Israel into the new era of communications, based on the most advanced technologies and services. Bezeq and its subsidiaries offer the full range of telecommunication services including domestic, international and cellular phone services; Internet, ADSL, and other data communications; leased lines, and corporate networks.
Strategy and Mission

Bezeq aims to maintain its position as the #1 communications group in Israel, leading in both infrastructure and services, providing managed solutions to business customers, broadband and interactive services to consumers, as well as next generation mobile and wholesale network services. The company has adopted a strategy of growth and defense in an era of new technologies, emerging business possibilities, and intensified competition in the wake of government liberalization and deregulation. The strategy also includes strengthening group awareness so that Bezeq is seen as a one-stop-shop for domestic, cellular, international, satellite and Internet solutions.

Sound Balance Sheet

The company has a sound balance sheet and operating cash flow of over NIS 2.8 billion, which has been used to create a modern and sophisticated network and to pay off outstanding debts over recent years. Since 1997 Bezeq has reduced its net-interest bearing debt by over NIS 3 billion.  Turnover in 2002 totaled $1,738 million, making Bezeq one of Israel’s largest companies. The Israeli government, which retains a controlling 54.6% interest in the company, is committed to Bezeq’s privatization.
Efficiency Enhances Customer Service

The Company now has 2.7 employees per 1,000 lines, one of the lowest ratios worldwide and an additional 1,800 employees will be shed by 2006.  Lean manpower levels and innovative services and technology make Bezeq one of the cheapest communications companies in Europe.  Operations of a new ERP system has unified resource management systems.  The company’s infrastructure comprises a fully digitalized network, three million access lines and 10,000 km of fiber optic lines, facilitating the fullest range of value added services.  Bezeq has an ATM network for ADSL and other services, 500 kilometers of DWDM ring, and has introduced an IP network for the provision of IP-VPN services.  The company also stresses customer service.  Bezeq Business organization provides enhanced personal service and communications solutions to the business sector.  Reduced price additional telephone lines, discounts on calls to frequently used numbers, and checking and paying bills via the Internet are among new consumer incentives.  
Internet and ADSL – The Major Growth Area

From 6,000 lines in Q1 2001, Bezeq had installed over 300,000 lines by August 2003 making this one of the company’s major growth areas.  Asymetric Digital Subscriber Loop (ADSL) technology lines, which allow high speed transmission and fast Internet services over existing copper lines are part of Bezeq’s long-term commitment to the Internet and e-commerce. 
Cellular Technology Leader

Bezeq’s cellular subsidiary, Pelephone, which pioneered mobile phone use and cellular technology in Israel, has over 1.8 million subscribers and now has fully deployed its CDMA-1X network.  During 2003, Pelephone introduced its Escape (Esc) brand, which with over 100,000 subscribers by June 2003, has positioned the company as a leader in mobile entertainment services.  Having achieved high brand awareness, Esc, which is rich in value added applications, is penetrating deep into the youth market.  Pelephone has concluded an agreement with Korea’s SK for various advanced applications.
Key Subsidiaries

Pelephone Communications Ltd. (50%): Owned by Bezeq and Shamrock Holdings Ltd.  One of Israel’s leading cellular phone operators, it has over 1.8 million subscribers.  Bezeq owns a call option to increase its stake to 100%.  
Bezeq International Ltd. (100%): Manages the group’s international telecommunications network and is also one of Israel’s largest Internet service providers.  The company owns 37% of Walla, a leading Israeli Internet portal.
BezeqCall Communications Ltd. (100%): Installs and provides infrastructure and services for private networks.
Bezeq On-Line Ltd. (100%): Provides call-center services.
Goldnet Communications Services Ltd. (75%): A partnership of Bezeq and Maalam providing e-commerce solutions to businesses and value-added services such as Internet, e-mail, EDI, databases, and fax transmissions.
YES (49%): A joint venture between Bezeq, Eurocom and others, which provides multi channel tv services.
FINANCIAL RESULTS FOR THE YEAR 2003

Tel Aviv, 19th March, 2004 – Bezeq The Israel Telecommunication Corporation (TASE: BEZQ) today announced its results for the full year 2003.   

Financial highlights

	
	2003
	2002

	
	In NIS millions of Dec 2003

	Revenues
	7,981
	8,063

	EBITDA
	3,253
	3,287

	EBITDA margin
	40.8%
	40.8%

	EBIT
	1,093
	1,017

	EBIT margin
	13.7%
	12.6%

	Other expenses
	983
	1,207

	Net earnings (loss)
	(438)
	(913)

	Earnings (loss) per share
	(0.179)
	(0.379)

	Capital expenditures
	1,414
	1,354

	Net debt
	2,213
	3,897


Key Highlights

    Loss of NIS 438 million in 2003, compared with a loss of NIS 913 million in 2002.

    Revenues of the Bezeq Group in 2003 amounted to approximately NIS 7.98 billion, compared with NIS 8.06 billion in 2002.

    Operating income higher than the previous year – NIS 1.093 billion, compared with NIS 1.107 billion.

    Decrease in operating expenses and in wages in the fourth quarter of 2003 compared with the same quarter in 2002.

    Provisions for employee retirement: about NIS 420 million, most of which would have been set aside even if the accelerated retirement agreement had not been signed this week.  Bezeq is obligated to provisions under agreements with employees who were State employees before Bezeq started operation.  In all, some 600 employees will retire in the coming months. 

    Amortization of more than NIS 300 million in respect of equipment and infrastructures no longer in operation at the Group. 

No "recovery" was recorded for Pelephone – the decision was based on the professional advice of the Israel Securities Authority (Bezeq decided to exercise the option to purchase the other 50% of Pelephone). 

Pelephone moved into the black, and YES recorded a decrease in its operating loss.
CHAIRMAN MAZAR: WE HAVE HONORED AGREEMENTS WITH THE WORKERS. NOW IT IS UP TO EVERYONE TO PULL THEIR WEIGHT AND MAKE COMPETITION WORK AS IT SHOULD

"It is to be hoped that the changes will lead to suitable regulation for a competitive market"

With the publication of the financial statements, Miriam (Miki) Mazar, Chairman of the Board at Bezeq, said that despite the results, the financial robustness of Bezeq is not in doubt.

Nevertheless, said Mazar, Bezeq's grievances about fixed-line telephony tariffs, which were lowered on the recommendation of the Grunau Commission, are reflected in the financial statements. "There is a significant decrease in revenues from fixed-line telephony, in addition to the decrease in the number of lines and call minutes. We said it would happen and, I'm sorry to say – we were right," she said.

Mazar welcomed the breakthrough with the workers and the efficiency retirement agreement signed yesterday. "Bezeq – company and management – has complied with the agreements and honored the commitments to the workers. And now, everyone must pull their weight and help Bezeq to come out on top in the intensifying competition."

Mazar said that the members of the company's Board of Directors work hand-in-hand with the management and employees, and are partners in the strategic decisions of the Bezeq Group. During 2003, said Mazar, the Board of Directors was called upon to make important decisions that led, among other things, to the sale of approximately 8% of the shares in Bezeq held by the State. As a result, the State's holding in the company decreased to 49.1% and Bezeq is no longer a government company but a "mixed company". 

Another significant decision of the Board of Directors was to approve exercise of the Pelephone option as a strategic move that would strengthen Bezeq's status as a leading communications group.

Mazar added that the Board of Directors is currently completing its work on a draft prospectus for the privatization of the company.  She pointed out that as a result of recent events in the Israeli communications world, the matter of the privatization of Bezeq has become the important issue of the day, in view of the competition as it is now and as it will become with the entry of new companies into fixed-line communications.

"We hope that the changes occurring will lead to suitable regulation for a competitive market, that will enable Bezeq to compete and continue to function as a leading communications group," said Mazar.
AMNON DICK: THESE ARE PROBABLY THE LAST YEARLY FINANCIAL STATEMENTS OF BEZEQ AS A GOVERNMENT CONTROLLED COMPANY. PRIVATIZATION IS ESSENTIAL
"The fourth quarter shows signs of improved efficiency, but it's not enough," said the CEO

With the publication of the financial statements, the CEO of the Bezeq Group, Amnon Dick, said that this year, 2004, we can expect to see the Israeli communications market turning a corner. "Contrary to the opinions of all the skeptics, the privatization of Bezeq will probably go ahead in the coming months – perhaps even before the end of the year. These are probably the last financial statements in which the State is 'landlord' at Bezeq," said Dick.

"The purchase of Matav's shares by Partner last week only serves to highlight the trend of the communications market to consolidate itself into a small number of groups, like the Bezeq group and many others around the world. The privatization of Bezeq is essential because the government should not and does not know how to run a business, and privatization is a prerequisite for the company's strength and its ability to compete." 

Referring to the provisions in the financial statements relating to the workers, Dick said that in the area of fixed-line communications, Bezeq is implementing the moves necessitated by the decrease in its revenues. "Efficiency is the name of the game at Bezeq, particularly now that the market is opening to competition. Bezeq has made the provisions it has to make under the agreements it signed with the workers who were State employees before Bezeq was established 20 years ago." (Yesterday, Bezeq signed an interim agreement with the workers, whereby approximately 600 of them will retire within the next few months.)

"One of the outstanding strengths in the financial statements is that the Bezeq Group continues to generate cash in considerable amounts and to demonstrate financial robustness. Nevertheless, anyone can see that revenues from fixed-line telephony are on the decline, and there is therefore no alternative but to become ever more efficient. In the fourth quarter there are some signs of this, but that is not enough. The fact that in the fourth quarter we were able to reduce operating expenses and wages and to improve operating income despite the decrease in turnover, speaks for itself. But clearly the road ahead is along one, and there is much to do before we can be satisfied," said Dick.

The CEO thanked the heads of the subsidiary Pelephone for the transition from loss to profit, and noted that exercise of the option to purchase another 50% in Pelephone is yet another essential step for creating a strong communications group that will continue to lead its competitors. He also congratulated BezeqCall for the same achievement, and noted the decrease in the operating loss of Yes.

In summing up Bezeq's operations in 2003, Dick praised the success of ADSL, Bezeq's high speed Internet service, which continues to lead the Israeli Internet market, and recruited more than 250,000 subscribers in 2003.

Group Review

Statement of Income

The net loss of the Bezeq Group for 2003 amounted to approximately NIS 438 million,  compared with about NIS 913 million in 2002. The difference derives mainly from an expense of NIS 1.209 billion (before tax) recorded in the prior year, which was mainly for a decrease in value in connection with an investment in debentures convertible to Pelephone shares. 

In the fourth quarter of 2003, the net loss amounted to approximately NIS 440 million, compared with a loss of about NIS 771 million in the same period in 2002.

Loss per share for 2003 was NIS 0.179 per NIS 1 par value, compared with a loss of NIS .0379 per share in 2002.

Revenues

Revenues of the Bezeq Group in 2003 amounted to approximately NIS 7.98 billion, compared with NIS 8.06 billion in 2002. Most of the decrease derived from the decrease in revenues from domestic fixed-line communication, a decrease in call traffic and dial-up Internet and the erosion of their tariffs. Cellular telephone revenues decreased due to the decrease in interconnect fees, transmission revenues and the company's collection fees. 

The decrease in the Group's revenues was moderated by the increase in revenues from fixed fees for ADSL lines, and an increase in the revenues of Pelephone and BezeqCall Communications.

Revenues in the fourth quarter of 2003 amounted to approximately NIS 1.968 billion, compared with NIS 1.985 billion in the fourth quarter of 2002.

Operating and general expenses

The Group's operating and general expenses in 2003 amounted to approximately NIS 4.49 billion, compared with NIS 4.53 billion in 2002.  Most of these expenses remained more or less unchanged, although in 2003 there was some decrease in the company's wage expenses as a result of the retirement of employees under the early retirement plan.

Operating and general expenses in the fourth quarter of 2003 amounted to approximately NIS 1.126 billion, compared with NIS 1.149 in the same period in 2002.

Operating income

The operating income of the Bezeq Group in 2003 amounted to approximately NIS 1.093 billion, compared with NIS 1.017 billion in 2002 – an increase of about NIS 76 million.  The increase derived from the changes in the income and expenses items, which led to a transition from operating loss to operating profit at Pelephone and to a decrease in the operating income of the company and of Bezeq International. 

Operating income in the fourth quarter of 2003 amounted to approximately NIS 257 million, compared with about NIS 211 million in the fourth quarter of 2002.

Financing expenses

The financing expenses of the Bezeq Group in 2003 amounted to approximately NIS 158 million, compared with about NIS 165 million in 2002. The decrease derives mainly from the decrease in the company's financial debt, and from an increase in income from the financial investments of the company. Most of the overall decrease was offset by the sharp rise in the financing expenses of Pelephone and Bezeq International.

Cash flow

The consolidated cash flow of the Group generated by current operations in 2003 was approximately NIS 2.692 billion, compared with about NIS 2.830 billion in 2002. The source of the decrease in the cash flow was mainly a decrease at the company and at Bezeq International. The decrease was partially offset by an increase in the cash flow from current operations at Pelephone and BezeqCall Communications.

Shareholders' equity

The shareholders' equity of the Bezeq Group as at December 31, 2003 amounted to approximately NIS 6.8 billion, which is about 42.5% of the total balance sheet, compared with about NIS 6.59 billion and 40.6% of the balance sheet on December 31, 2002.  The increase in shareholders' equity derived from an issue of shares in accordance with the agreement with the State, and from capital raised for the company. The increase was offset by the loss of the Group and the distribution of a dividend in 2003.

Total  revenues: NIS 7.98 bn 
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